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Введение. Статья посвящена проблемам создания информационного обеспечения для решения задачи оценки 
уровня зрелости организации. Предлагается использование интеллектуальных информационных систем — 
экспертных систем. Кратко излагаются содержательные аспекты различных этапов создания таких систем, 
приводится архитектура экспертной системы, которая основана на использовании базы нечетких экспертных 
знаний. Целью работы являлось создание нового программного обеспечения для решения задачи оценки уровня 
зрелости организации. 

Материалы и методы. Ранее выполненное моделирование рассматриваемой предметной области позволило 
создать базу знаний в виде набора продукционных правил, который является основой механизма нечеткого 
логического вывода. Программное обеспечение написано на РНР и пригодно для встраивания в комплексные 
\еБ-приложения. Программная система представляет собой \еЬ-приложение, написанное преимущественно на 
РНР и Лауазсир:. Программное обеспечение работает во всех современных \е-браузерах, что значительно 
ускоряет внедрение и развертывание на базе как основного предприятия, так и дочерних структур. 

Результаты исследования. Создано новое программное обеспечение для автоматизации процесса обработки 
опросных листов при проведении самооценки организации на основе ключевых показателей, а также с учетом 
основных шести групп показателей системы менеджмента качества. Применение программы позволит 
значительно ускорить процесс ввода и обработки необходимой для проведения самооценки экспертной 
информации. Использование программы позволяет организациям получить адекватное представление о 
возможностях и перспективах улучшения системы менеджмента качества организации. Приведены фрагменты 
интерфейса программной системы. 

Обсуждение и заключения. Предлагаемое программное обеспечение может быть использовано при определении 
уровня зрелости организации. Применение \уеБ-технологий повышает удобство пользования, снижает затраты 
на поддержку программного обеспечения. Программное обеспечение можно развернуть как в существующей 
сетевой инфраструктуре заказчика, так и пользоваться всем функционалом, подключаясь к удаленному серверу. 
Программное обеспечение оптимизировано под различные разрешения экрана, что позволяет использовать его 
не только в центральном офисе, но и при анализе системы менеджмента качества предприятий-клиентов. 
Трафик, генерируемый \еб-приложением, оптимизирован для работы с мобильными устройствами с 
низкоскоростным подключением к сети Интернет. Применение программы позволит значительно сократить 
время пользователей на ввод и обработку необходимой для решения задачи экспертной информации, 


исключить дублирование информации. 
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Введение. Достижение устойчивого успеха — актуальная задача для каждого хозяйствующего 
субъекта (предприятия, организации, фирмы и т. д.). Устойчивый успех функционирования организации 
предполагает обеспечение высоких значений показателей деятельности и их оптимальный баланс. При этом 
должны быть учтены интересы и потребности всех сторон, имеющих отношение к предприятию. Например, 
качество продукции должно соответствовать требованиям потребителей; сроки, объемы поставок и закупок — 
договорным обязательствам с партнерами и поставщиками; финансовые показатели — ожиданиям руководства 
и собственников. Современная быстроменяющаяся экономика требует оперативного реагирования на внешние 
воздействия, поэтому данный аспект анализа деятельности приобретает особое значение. Качественные и 
количественные характеристики, оказывающие влияние на функционирование организации, должны быть 
сбалансированы, что выступает основным критерием обеспечения успеха. Самооценка является одним из 
основных инструментов анализа функционирования организации и обеспечивает непрерывный мониторинг 
состояния организации, что является фундаментальным способом поддержания конкурентоспособности. 

В нашей стране проблема самооценки деятельности организации изучена в достаточном объеме для 
отдельных направлений практического опыта. Это работы Э. А. Белокоровина, В. И. Галеева, Е. А. Горбашко, 
Т. Ю. Дворук, В. С. Дубинина, Т. Калиты, А. И. Кочетова, Д. В. Маслова, Ю. И. Мхитаряна, И. Г. Окрепиловой, 
Т.А. Салимовой, М. 3. Свиткина и др. Различные методы и подходы к самооценке и оценке деятельности 
организации в отдельных отраслях, а также ее перспектив в направлении улучшений и повышения 
конкурентоспособности рассматривались в зарубежных публикациях [1-5]. 

Актуальность проблемы, охватывающей разнообразные аспекты процесса самооценки организации на 
основе подхода с использованием системы менеджмента качества (СМК), подтверждается, в первую очередь, ее 
прикладным значением, так как уровни зрелости организации тесно связаны с проблемой обеспечения и 
контроля качества”. Для адекватной оценки функционирования СМК используют профессионалов предметной 


' Маслов Д. В., Белокоровин Э. А. Управление качеством на малом предприятии. М., 2011. 192 с. 
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области —Щ экспертов. Однако существенной проблемой, сопутствующей решению задачи, является 
необходимость учета разнообразной, в том числе качественной, экспертной информации, субъективность 
оценок экспертов, а также недостаточное количество экспертов. В связи с этим для решения указанных задач 
целесообразно применение интеллектуальных систем поддержки принятия решений. 

Использование новой технологии (экспертных систем) позволит найти оптимальное решение задачи 
самооценки организации. Дальнейшая всеобщая автоматизация предприятия будет обеспечиваться за счет 
разработки системы, включающей совокупность гибридных экспертных систем и, как следствие, приведет к 
повышению эффективности функционирования предприятия. 

Применение экспертами знаний (эвристик), полученных в течение всего времени профессиональной 
деятельности в специализированной предметной области, является специфической особенностью экспертных 
систем (ЭС). 

Когда качественные и количественные оценки неоднозначны, для принятия решений используются ЭС 
как в технических задачах принятия решений [6], так и для получения оценок в вопросах менеджмента, 
производственных, логистических процессах [7-11], оценки качества обслуживания” ‚ оценки качества знаний" 
и других гуманитарных областях. Для определения уровня зрелости организации авторами была предложена 
общая схема”. Схема предполагает использование оценок экспертов и создание ЭС [12], получение решений 
которой основано на нечетком логическом выводе [ 13—15]. 

Целью работы является создание компьютерной системы, обеспечивающей автоматизацию процесса 
самооценки, что существенно повысит эффективность деятельности лица, принимающего решение (ЛПР) в 
процессе решения этой задачи и, в частности, при определении уровня зрелости организации. Использование 
данной компьютерной системы позволяет применять эвристики профессионалов предметной области, 
раздвинуть границы вырабатываемых решений и рекомендаций и повысить их значимость. 

Материалы и методы. Практика создания ЭС показывает, что эволюционный метод создания стал 
доминирующим в области ЭС. Рассмотрим содержательные аспекты этапов и особенности проектирования 
программного комплекса (рис. 1). Существенные особенности этапа идентификации заключаются в 
определении целей и задач создания ЭС; в выборе типа и широты постановки проблемы; в назначении 
требуемых ресурсов (сроки и «компьютерные мощности») и участников процесса разработки. 

Перечислим типы задач, решаемые с применением ЭС: 

—Й систематизация накопленного опыта проведения самооценки при анализе функционирования 
СМК; 

—Й использование особенностей опыта решения задач экспертного оценивания; 

—Й оперативное решение задачи оценки уровня зрелости организации; 

—Й регистрация специфических моментов при аудите организации и распространение методов, 
направленных на устранение их негативного воздействия. 
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Рис. 1. Этапы и содержание задач разработки экспертной системы 
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На стадии концептуализации происходит очерчивание терминов, взаимосвязей и инструментов управления, 
требуемых для изложения методики реализации задачи. 

Содержание этапа концептуализации включает выбор понятий, отношений и механизмов управления, 
необходимых для описания решения рассматриваемых задач. К примеру, термины, используемые для характеристики 
текущего положения организации, могут определяться положениями стандартов: менеджмент для достижения 
устойчивого успеха организации, стратегия и политика, менеджмент ресурсов, менеджмент процессов, мониторинг, 
измерение, анализ и изучение, улучшения, инновации и обучение. 

На этапе формализации происходит создание структур для выражения знаний, основных терминов и 
взаимосвязей. Метод формального выражения в большинстве случаев определяется языком построения ЭС. Для 
построения модели предметной области использовался подход на основе методологии нечетких множеств [12—14]. 

Реализация и тестирование ЭС включают написание компьютерной программы, описание правил, 
включающих знания, оценка приведенных правил, и, конечное, получение оценки экспертной системы в целом. 

Для автоматизации решения задачи самооценки был создан программный комплекс. На рис.2 приведена 
структурная схема программного комплекса, созданного на базе полученных знаний о предметной области [12—14]. 
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Рис. 2. Структурная схема экспертной системы 


ЭС реализует следующие функции: 

—Й описание разделов стандартов СМК, используемых при решении задачи оценки уровня зрелости 
организации; 

— решение задачи самооценки на основе 9 основных критериев (в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9 004-2010; 

— решение задачи на основе дополнительных 6 критериев [12—14]; 

— решение задач определения весомости критериев оценки‘; 

— решение задач формализации нечеткой экспертной информации; 

— объяснение полученных результатов; 

— содействие ЛПР при эксплуатации ЭС. 

Набор компонентов ЭС зависит от характерных свойств предметной области и первоочередных 
требований, выдвигаемых при ее создании. 


) Нурутдинова И. Н., Шумская Н.Н., Димитрова Л. А. Об использовании весовых коэффициентов при формировании экспертной 
информации // Состояние и перспективы развития сельскохозяйственного машиностроения : сб. ст. 10-й междунар. юбил. науч.-практ. 
конф. Ростов н/Д. 2017. С. 332-334. 
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Особую роль в ЭС играет режим работы системы со знаниями. В приведенном режиме пользователю 
предоставлены следующие ресурсы: загрузка в систему знаний, выбранных экспертом; исключение выбранных 
знаний; изменение знаний; считывание базы знаний; консервация знаний. 

Режим корректировки знаний поддерживает дополнение знаний следующих видов: оценка весомости 
факторов, число термов лингвистических переменных, параметры функций принадлежности, продукционные 
правила. 

ЭС функционирует в двух режимах — приобретение знаний и решение задач. 

Формирование базы знаний происходит посредством совместной работы инженера по знаниям и эксперта 
СМК. 

Взаимодействие пользователя (ЛПР) с ЭС происходит в режиме решения задачи. Реализация естественно- 
языкового интерфейса с пользователем реализуется за счет диалогового блока ввода информации. 

Основным компонентом всех программных продуктов выступает пользовательский интерфейс, 
спроектированный для неограниченного числа пользователей. Пользователи (эксперты) могут работать в системе 
одновременно, причем их количество неограниченно. 

Для описываемой ЭС применяется три типа диалогов: диалог типа меню; диалог типа вопрос-ответ; диалог 
на основе экранных форм. 

Таким образом, рассмотренный программный комплекс представляет собой инструментальную среду, 
позволяющую пользователю решать разнообразные задачи оценки уровня зрелости организации в интерактивном 
режиме. 

Результаты исследования. Программный продукт выполнен в виде кроссплатформенного клиент- 
серверного приложения. Хранение и обработка всех данных осуществляется на \’еБ-сервере, пользователь 
взаимодействует с \еБ-сервером при помощи интернет-браузера (поддерживаются все современные интернет- 
браузеры — Мо7Ша Ешеюх, боофе Сбготе, Масгозой Едее, Орега, а также их мобильные версии). Для реализации 
графического интерфейса пользователя применяется НТМГ и 7$, серверная логика реализована на РНР. 
Пользователь может пользоваться клиентской частью приложения, используя широкий перечень платформ (ПК, 
ноутбуки, планшеты, смартфоны) и операционных систем (У/тдо\з, МасО$ Х, Апаго1, 105). 

После авторизации (ввода имени пользователя и пароля) пользователь попадает на стартовую страницу 
приложения и получает доступ к главному меню системы. Если с конкретным экспертом опрос проводится в первый 
раз, необходимо заранее ввести в базу данных его атрибуты. Сделать это можно нажав на ссылку «Регистрация 
нового пользователя» в главном меню системы. В том случае, если данные эксперта уже введены в систему, 
пользователь может приступать к проведению опроса как по ключевым элементам, так и по расширенному списку 
вопросов (подсистема «подробная самооценка, п. А2-А7»). 

После окончания ввода данных можно сразу получить результаты проведения оценки как по простой шкале, 
так и с учетом заранее введенных коэффициентов весомости критериев, выбрав соответствующие ссылки в главном 
меню программы. Результат решения задачи представляется в текстовой форме, графической, в виде диаграммы 
КАРАК и анимированной приборной панели, разделенной на сектора, соответствующие каждому из уровней 
зрелости организации. 

Применение данной системы, основанной на знаниях опытных специалистов, позволит сократить 
временные затраты, расширить спектр принимаемых решений и улучшить их обоснованность, сохранить 
эмпирические знания, полученные в ходе решения задачи самооценки. 

На рис.3 представлено главное меню системы автоматизированного решения задачи оценки уровня 
зрелости организации, а на рис. 4 — экран опроса пользователя. 
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Рис. 3. Главное меню программного комплекса 
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Рис. 4. Экран опроса пользователя 


В результате опроса и анализа результатов (на базе внесенных экспертом знаний предметной области) 


ЛПР получает решение задачи (рис. 5 и 6). 
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Рис. 5. Общий вид диаграммы опроса пользователя 
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Решение задачи оценки уровня зрелости организации может быть получено с учетом весомости как 
ключевых показателей, так и основных групп критериев оценки. 

Обсуждение и заключения. Предлагаемое программное обеспечение (ПО) может быть использовано 
при определении уровня зрелости организации. Применение \е-технологий повышает удобство пользования, 
снижает затраты на поддержку ПО. ПО можно развернуть как в существующей сетевой инфраструктуре 
заказчика, так и пользоваться всем функционалом, подключаясь к удаленному серверу. ПО оптимизировано 
под различные разрешения экрана, что позволяет использовать его не только в центральном офисе, но и при 
анализе СМК предприятий-клиентов. Трафик, генерируемый \еб-приложением, оптимизирован для работы с 
мобильными устройствами с низкоскоростным подключением к сети Интернет. Применение программы 
позволит значительно сократить время пользователей на ввод и обработку необходимой для решения задачи 
экспертной информации, исключить дублирование информации. 

Создана ЭС, представляющая из себя инструментальную программную среду. В рамках работы ЭС 
допустимо формировать желаемые конфигурации ЭС (подсистем ввода знаний), которые включают в себя 
разнообразные сочетания лингвистических переменных и всевозможные способы построения функций 
принадлежностей. Данная ЭС является универсальной, пригодной для применения в любых хозяйственных 
субъектах, она позволяет классифицировать систему по уровню зрелости и определять потенциалы улучшения. 

Практической реализацией разработанных алгоритмов является создание программных средств, на 
которые получены свидетельства на интеллектуальную собственность (№ 2017660792 и № 2017660791). 
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